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Samenvatting: Dit rapport beschrijft groei op en omzetting van de dikke fractie (28 % droge stof) van 
digestaat door E. fetida wormen (compostwormen) in 6 kweekbedden van elk 5 m2. De begindichtheid 
van de wormen was 5 kg/m2. Het digestaat was afkomstig uit de ACRRES vergister die gevoed werd met 
rundermest en natuurgras. In de vijf weken durende proef bij Lumbriculus te Oostwold werd het 
voorgecomposteerde digestaat continu omgezet in wormencompost waarbij 22 % (natgewicht) van het 
digestaat afgebroken werd. De omzettingssnelheid was 1.6-3.2 kg (3.2-6.4 L) per kg levende wormen 
(per m2) per week. Door het opeten van het digestaat veranderden structuur van en nutriënten in het 
digestaat: De ontstane wormencompost had een korrelige lichte structuur en ammoniak nam 
bijvoorbeeld met 65 % af. Ook groeiden de wormen in biomassa en produceerden ze cocons. De 
gemiddelde groei in natte wormenbiomassa was 4 % per week. De maximale snelheden werden nog niet 
bereikt in dit experiment, maar het is duidelijk dat vermicompostering tot een substantiële afbraak van 
de dikke fractie van digestaat leidt en de productie van een nieuwe meststof (wormencompost) en nieuw 
eiwit (wormenbiomassa). 
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Woord vooraf 
In Nederland zijn er overschotten aan mest en digestaten (vergiste mest en reststromen) waardoor 
deze een negatieve waarde vertegenwoordigen. Tegelijkertijd bevatten deze reststromen waardevolle 
ingrediënten voor de productie van biomassa (als grondstof voor food- en feed producten), voor 
verbetering van bodemkwaliteit en voor energieproductie. Het aantal haalbare businesscases waarbij 
de reststroom opgewaardeerd wordt is tot dusver beperkt. Dit heeft zowel te maken met het 
rendement van de gehanteerde technologieën als de wet- en regelgeving gerelateerd aan de 
reststromen. 
Recente informatie uit onderzoek, wetenschappelijke literatuur en van de bedrijven geeft nieuwe 
aanknopingspunten voor een biobased opwaardering van mest/digestaat stromen en het verbeteren 
van het rendement van vergisting. Het vernieuwende aan ons onderzoek is het telen van alternatieve 
biomassa op de reststromen en het gebruik van omzettingsproducten voor het verbeteren van de 
vergisting. Het gaat hier om het gebruik van gescheiden mest en digestaat producten voor de teelt 
van paddenstoelen/schimmels, wormen, insecten, specifieke bacteriën en aquatische biomassa. De 
ontstane biomassa kan verder geraffineerd en vermarkt worden als food, feed en biobased grondstof. 
Ook resteren er bewerkte mest en digestaat producten die bovendien waarde hebben als 
bemestingsproducten voor bodem en plantengroei, als substraat voor verbetering van vergisting of 
voor export/gebruik buiten de landbouw. Dit geeft een nieuwe invulling aan de verplichte 
mestverwerking. 
Doel van dit project is om deze ideeën verder te exploreren en te onderbouwen/testen op lab- en 
praktijkschaal, leidend tot een proof of principle voor nieuwe biobased opwaarderingsmethoden van 
mest en digestaat die in samenhang ingezet kunnen worden om kringlopen beter te sluiten en/of 
buiten de reguliere landbouw af te zetten. Hierbij worden knelpunten in wet- en regelgeving verkend 
en geagendeerd. Tevens worden kengetallen berekend die nodig zijn voor beoordeling van de 
duurzaamheid (o.a. kosten, milieueffecten) en voor dossiervorming over regelgeving (o.a. mineralen, 
voedselveiligheid). 
De veehouderijsector krijgt inzicht in de mogelijkheden van biobased verwaarden en beter afzetten 
van hun belangrijkste reststromen. Voor de betrokken MKB bedrijven levert dit onderzoek o.a. proof of 
principle voor hun technologie en input in hun business cases. De gecombineerde effecten van de 
technologieën levert nieuwe kennis, methodes en onderzoeksrichtingen voor de wetenschap. In 
maatschappelijke context draagt het ook op andere manieren gebruiken en opwaarderen van mest en 
digestaten bij aan de transitie naar een circulaire bio-economie met een efficiënte en duurzame 
agrifoodsector. 
Meer informatie: 
• http://www.acrres.nl/projecten_acrres/biobased-opwaarderen-mest-en-digestaat/
• Rommie van der Weide: rommie.vanderweide@wur.nl, +31320291631
• Hellen Elissen: hellen.elissen@wur.nl, +31320291223
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Samenvatting 
Dit rapport beschrijft groei op en omzetting van de dikke fractie (28 % droge stof) van digestaat door 
E. fetida wormen (compostwormen) in 6 kweekbedden van elk 5 m2. De begindichtheid van de
wormen was 5 kg/m2. Het digestaat was afkomstig uit de ACRRES vergister die gevoed werd met
rundermest en natuurgras. In de vijf weken durende proef bij Lumbriculus te Oostwold werd het
voorgecomposteerde digestaat continu omgezet in wormencompost waarbij 22 % (natgewicht) van
het digestaat afgebroken werd. De omzettingssnelheid was 1.6-3.2 kg (3.2-6.4 L) per kg levende
wormen (per m2) per week. Door het opeten van het digestaat veranderden structuur van en
nutriënten in het digestaat: De ontstane wormencompost had een korrelige lichte structuur en
ammoniak nam bijvoorbeeld met 65 % af t.o.v. het uitgangsmateriaal. Ook groeiden de wormen in
biomassa en produceerden ze cocons. De gemiddelde groei in natte wormenbiomassa was 4 % per
week. De maximale snelheden werden nog niet bereikt in dit experiment, maar het is duidelijk dat
vermicompostering tot een substantiële afbraak van de dikke fractie van digestaat leidt en de
productie van een nieuwe meststof (wormencompost) en nieuw eiwit (wormenbiomassa).
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1 Inleiding 
Van compostwormen (Eisenia fetida) is bekend dat zij een groot scala aan organische materialen 
kunnen omzetten (vermicomposting). De volgende wetenschappelijke publicaties specifiek over 
digestaat tonen aan dat  E. fetida wormen geschikt zijn voor het vermicomposteren van digestaat: 
Hanc and Vasac, 2015; Krishnasamy et al, 2014; Nguyen, 2012; Sangwan et al, 2008; Suthar, 2009; 
Suthar, 2010; Vijaya, 2010; Yadav and Garg, 2014; Yadav et al, 2013 (Tabel 1).  
Tabel 1 Overzicht van resultaten uit artikels over vermicomposteren van digestaat door E. fetida. 
Substraat Belangrijkste resultaten Referentie 
Dikke fractie digestaat, agrarische 
vergister 
Afname digestaat en snelle wormengroei Hanc and Vasac, 
2015 
Dikke fractie digestaat, voedselafval 
en groente vergister 
Afname pathogenen en toename waardevolle nutriënten Krishnasamy et al, 
2014 
Dikke fractie digestaat drijfmest en 
maisvergister 
Afname digestaat, toename wormengroei en toename 
waardevolle nutriënten. Afname van pathogenen.  
Nguyen, 2012 
Vers digestaat van een 
boerderijvergister (veeteelt) 
Afname digestaat, toename wormengroei en toename 
waardevolle nutriënten 
Sangwan et al, 
2008 
Gedroogd vers digestaat van koemest 
vergister 
Afname digestaat, toename wormengroei en toename 
waardevolle nutriënten 
Suthar, 2009 
Gedroogd vers digestaat van koemest 
vergister 
Afname digestaat, toename wormengroei en toename 
waardevolle nutriënten 
Suthar, 2010 
Vers digestaat van koemest vergister Omzetting van digestaat in vermicompost met verbeterde 
eigenschappen 
Yadav and Garg, 
2014 
Vers digestaat van koemest vergister  Omzetting van het digestaat in geurloos, homogeen, 
gestabiliseerd humusachtig product 
Yadav et al, 2013 
Digestaat wordt dus opgenomen door de wormen, gedeeltelijk verteerd en uiteindelijk omgezet in 
waardevolle vermicompost (wormencompost) en nieuwe wormenbiomassa. Om de haalbaarheid van 
deze technologie lokaal aan te tonen is door Lumbriculus en WUR ACRRES gekeken naar de omzetting 
van de dikke fractie van digestaat van de ACRRES co-vergister (rundermest/gras/co-producten) te 
Lelystad. Het doel was vast te stellen wat de compostwormen doen met de 
structuur/samenstelling/hoeveelheid van het digestaat en of de wormen kunnen groeien op de 
organische stof aanwezig in het digestaat. Hiervoor werden een aantal proeven in kweekbedden 
ingezet op locatie bij Lumbriculus te Oostwold (Nederland) zoveel mogelijk onder omstandigheden die 
schaalbaar zijn en/of gangbaar in huidige grootschalige 
vermicomposteerinstallaties/wormenkweekbedrijven (o. a. realistische laagdikte, wormendichtheden 
en doorvoersnelheden).  
Voor een aantal parameters is het belangrijk dat het digestaat ‘voorgecomposteerd’ wordt: door dit 
(spontane) thermofiele proces ondergaat het materiaal een hittestap en wordt toxiciteit voor de 
wormen (hitte, ammonia, anaerobe gassen, te hoge/lage pH) voorkomen (Nguyen, 2012). Ook 
kunnen op deze manier pathogenen vernietigd worden. Verschillende onderzoeken passen dit toe 
zoals beschreven in Tabel 2. 
Tabel 2 Methodes voorcomposteren uit literatuur. 
Methode Referentie 
2 weken mbv speciaal belucht composteringsvat Hanc and Vasac, 2015 
15 dagen door dagelijks keren van de mengsels, ook vochtig houden Krishnasamy et al, 2014 
1 week laten liggen, drogen bij kamertemperatuur en aanzuren met HCl Nguyen, 2012 
15 dagen door regelmatig keren Sangwan et al, 2008 
3 weken in bakken, om de drie dagen keren, nat houden 65 % Suthar, 2009 
3 weken in bakken, om de drie dagen keren, nat houden 65 % Suthar, 2010 
3 weken door dagelijks keren Yadav and Garg, 2014 
3 weken in ronde containers bewaren Yadav et al, 2013 
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2 Materiaal en methoden 
Deze proef is in zesvoud uitgevoerd in kweekbedden van 5 m2 (Figuur 1). 
Figuur 1 Foto van de gebruikte bedden met op de voorgrond kruiwagen met dikke fractie 
digestaat. 
De bedden zijn gemaakt van een houten geraamte met daarin stevig antiworteldoek. Onder de bak en 
doek is een 20 centimeter dikke laag van aangedrukt stro aangebracht om de temperatuur in de 
bakken constant te houden. Als substraat is de dikke fractie van ACRRES digestaat gebruikt (van een 
co-vergister in Lelystad op rundermest/gras/co-producten). Het digestaat werd na ophalen uit 
Lelystad afgedekt bewaard in een laag van ca. 30 centimeter en wekelijks gekeerd. In elk bed zijn bij 
de start 25 kg levende wormen gebracht (Figuur 2). 
Figuur 2 Afgewogen E. fetida wormen (links) en wormen nadat ze zich verspreid hebben in het 
digestaat (rechts). 
De bedden werden afgedekt met een zeil. De proef liep gedurende 5 weken. De eerste drie weken 
werd per bed 80 L (dichtheid 500 kg/m3) digestaat opgebracht (laagdikte 16 cm) maar in de 
voorlaatste week (week 4)  de dubbele hoeveelheid (160 L). In week 5 werd geen nieuw digestaat 
opgebracht.   
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3 Resultaten 
De wormen gedijden gedurende de hele proef goed op het digestaat, bleven uniform verdeeld in het 
bed zitten (als de omstandigheden ongunstig zijn verlaten ze het bed) en groeiden in vijf weken met 1 
kg levende wormen per m2. Dit betekent een gemiddelde groei van 4 % per week in 
wormenbiomassa, en ongeveer een verdubbeling van de totale biomassa elk half jaar. Gedurende de 
proeven werden er cocons en parende wormen aangetroffen in het digestaat wat wijst op een zich 
voortplantende en groeiende wormenpopulatie (Figuur 3). 
  
 
 
 
 
 
 
Figuur 3 Parende E. fetida wormen (links) en cocons (rechts) in de bedden met digestaat. 
 
De wormen maken de structuur van het digestaat fijner (Figuren 4 en 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 4 Kweekbedden met dikke fractie digestaat voor (links) en na (rechts) vermicomposteren. 
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Figuur 5 Close-up dikke fractie digestaat voor (links) en na (rechts) vermicomposteren. 
Zowel van begin- als eindmateriaal (digestaat resp. vermicompost) werden representatieve monsters 
genomen die geanalyseerd zijn door Eurofins Agro (Wageningen, Nederland). Tabel 3 laat de 
belangrijkste veranderingen zien en de gedetailleerde analyses staan in Bijlages 1 en 2 voor de 
samenstelling voor en Bijlages 3 en 4 voor de samenstelling na vermicomposteren. 
Tabel 3 Samenstelling van digestaat (Voor) en vermicompost (Na= na 1 week) gedurende proef 
in bedden. 
Parameter Voor Na 
pH 7.6 6.4 
C/N ratio 19 14 
N totaal 15.4 g/kg DS  20.5 g/kg DS 
N-NH3 3.9 g/kg DS 1.6 g/kg DS 
As 473 g/kg DS 490 g/kg DS 
Organische stof 527 g/kg DS 510 g/kg DS 
Fosfaat (P2O5) 16.0 g/kg DS 16.0 g/kg DS 
Droge stof 281 g/kg 310 g/kg 
Duidelijk was dat pH, C/N ratio, ammoniakgehalte en organische stof afnamen terwijl N totaal, droge 
stof gehalte en asrest toenamen (allen op droge stof basis). Het fosfaatgehalte in de droge stof bleef 
gelijk. Dit wordt ook beschreven in diverse literatuurbronnen.  
De temperatuur in de bedden was steeds tussen 17 en 19 °C en de pH rond 7.5 aan het begin van 
elke week. De dichtheid van het digestaat nam gedurende elke week af van 500 kg/m3 naar 415 
kg/m3. Het digestaat werd dus luchtiger. Echter nam het totaal toegevoegde volume digestaat (400 L 
per bed) af naar 376 L in 5 weken. Het volume nam dus af met 6 % terwijl het totale gewicht per bed 
afnam van 200 kg digestaat naar 156 kg vermicompost, een afname van 22 %.  
Op basis van de massabalans (verdwenen hoeveelheid digestaat en bijbehorend veranderd droge 
stofgehalte) trad er een stijging van 15 % op in N totaal en dalingen van 65 % in ammoniak,  11 % in 
as, 17 % in organische stof en 14 % in fosfaat.  
Het toevoegen van de dubbele hoeveelheid digestaat in week 4 ten opzichte van de voorgaande 3 
weken gaf geen problemen, maar de verwerkingstijd nam ook proportioneel toe met de hoeveelheid 
toegevoegd digestaat, afgaande op de structuurverandering van het digestaat. 
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4 Conclusie 
E. fetida wormen eten de dikke fractie van ACRRES digestaat met een snelheid van 1.6-3.2 kg (3.2-
6.4 L) per kg levende wormen (per m2) per week. Er zijn uit de literatuur snelheden bekend van ruim 
5 kg (voerproduct) per kg levende wormen per week (Ndegwa and Thompson, 2000). De omzetting 
van de verdubbelde hoeveelheid digestaat in week 4 gaf ook aan dat de maximale omzettingssnelheid 
nog niet bereikt is. Door het opeten van het digestaat veranderen structuur van en nutriënten in het 
digestaat. Ook groeien de wormen in biomassa en produceren ze cocons. 
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De missie van Wageningen University & Research is ‘To explore the potential of 
nature to improve the quality of life’. Binnen Wageningen University & Research 
bundelen 9 gespecialiseerde onderzoeksinstituten van stichting DLO en Wageningen 
University hun krachten om bij te dragen aan de oplossing van belangrijke vragen 
in het domein van gezonde voeding en leefomgeving. Met ongeveer 30 vestigingen, 
6.000 medewerkers en 9.000 studenten behoort Wageningen University & Research 
wereldwijd tot de aansprekende kennisinstellingen binnen haar domein. 
De integrale benadering van de vraagstukken en de samenwerking tussen 
verschillende disciplines vormen het hart van de unieke Wageningen aanpak.
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